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Kampf der Gewebe im Regenerat 
bei Begiinsiigung der Hautregeneralion. 
Von 
Gustav Tornier (Berlin). 
Mit 23 Zeiehnungen im Text yon PAUL FLANDERKY, Berlin. 
Eingegangen am 22. Juni 1906~). 
Durch Betrachtung, und Zergqiederung yon Naturobjekten und 
durchNebenerscheinungen bei Regeneralversuchen~ die andernZwecken 
dienten, war der Verfasser dieser Abhandlung' schon vor Jahren zu 
der Uberzeugung. 'elang't, dal~ die Gewebe, welche ein Begenerat 
aufbauen, bei diesem Tun bis zu einem gewissen Grad unabh~tng'ig" 
voneinander sind und dab deshalb unter Umst~nden beim Regenerat- 
aufbau ein Kampf zwischen den beteilig'ten Geweben stattfinden kann. 
Daraus ergab sich dann welter als Folgerung, dab bei richtig'cr Aus- 
nutzung dieser Saehlagen experimentelle Hemmung'en yon Regeneral- 
vorg'~tngen mSglich sein mtfftten; dab also z. B. auf diesem Weg 
bei Tierarten mit Schwanzregeneration unter teilweiser Lahmlegung 
dieser Reg'eneralkr:~tfte dauerkurzsehw~nzige Individuen und solehe 
mit Knotensehw~tnzen xperimentell zu erzielen seien. Die ange- 
stellten Versuche haben darauf die Bereehtigung dieser SehlUsse er- 
geben, denn es gelang in der Tat alsbald, derartige Sehwanzgebilde 
ktinstlieh hervorzurufen; die dauerkm'zsehw:~tnzig'en Amphibien sogar 
auf zwei Wegen, yon denen der eine hier des N~theren zu sehildern 
sein wird. 
Als Versuehsobjekt wurde der erwachsene Triton cristatus be- 
nutzt, dessen Schwartz bekanntlieh so starke zweiseitliehe Flaehheit 
1) Dber die Resultate dieser Untersuehungen ist bereits in den Sitzungsber. 
d. Gesellseh. naturforsch. Freunde zu Berlin. Jahrg'. 1906. S. 61 knrz beriehtet 
worden. 
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aufweist, daft er~ wie am besten sein Quersehnitt (Fig. 1) ergibt, 
t~berhaupt nat yon zwei Seitenfl~tehen eingefagt wird, die oben in 
einer seharfkantigen Firste (a) aneinanderstoBen, wahrend sie unten 
dutch einen Langswulst (k) verbunden 
Fig. 1. sind, der nieht nur yon den Sehwanz- 
,~ seitenflitehen seharf abgesetzt ist, son- 
dern einen fast kreisrnnden Quersehnitt 
und auffallende Gelbrotfttrbung besitzt, 
und in dieser Arbeit als Sehwanzboden- 
wulst bezeiehnet werden soll. Die Ge- 
webe des Sehwanzes abet sind folgende: 
J~'ig. 2. 
.Den ideellen Sehwanzmittelpunkt 
bildet das Rtiekenmark (f), gins yon 
der Schwauzwirbe]s~ule (9) eingesehlos- 
sen wird, die ihrerseits dann ihre eigne 
Muskulatur (e) als UmhUllung aufweist. 
Diese drei Komponenten des Sehwanzes 
im ganzen sollen nunmehr als Sehwanz- 
kern bezeiehnet werden. Eingehtillt ist 
dieser Sehwa~zkern (e, f, 9) dann seiner- 
seits und allseitig yon hyalinem Unter- 
/r hautbindegewebe (d, h, i), das an den 
Sehwanzseiten (in h) eine diinne Sehieht 
bildet, w~thrend es auf und unter dem Sehwanzkern zu zwei mEeh- 
tigen L~tngswt~lsten (d und i) ansehwillt, denen vor allem der Sehwanz 
sein groges Pla.ttsein verdankt. Es soll iu dieser Arbeit nunmehr 
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diese bindegewebige RShre (d, h, i) des Sehwanzes als Bortengewebe 
desselben bezeiehnet werden; die Teile des Bortengewebes (h) abet, 
welehe den Sehwanzkern seitlieh umhUllen, sollen reehte und tinke 
Kerndeeke heiBen; wi~hrend jene Stellen, in welehen es sieh wulstig 
verdiekt (d nnd i) als oberes und unteres Bortenpolster benannt 
werden, weil jener Sehwanzteil, zu dem sie gehSren, im Gegensatz 
zum Sehwanzkern als obere nnd untere Sehwanzborte bezeiehnet 
werden solten. EingehUtlt ist dann endlieh dieser gesamte ,Sehwanz- 
iuhalt,, yon der guBeren Itaut (b, c), die in den Seitenflrtehen des 
Sehwanzes naeh augen hin Runzeln besitzt und sehwarz gefitrbt 
ist, w~hrend sie dagegen im Sehwanzbodenwnlst (lc) glSnzend glatte 
0berflgehe aufweist und in rotgelber Fgrbung auftritt. Das zeigt 
aueh der Qnersehnitt des Sehwanzes (Fig. 1) sehr sehSn, wo im 
ganzen Verlauf der Sehwanzseiten die Lederhaut (c) mit tiefsehwar- 
zen Chromatophoren an die Epidermis (b) anstSgt, wahrend in tier 
Cuffs des Bodenwnlstes (k) die sehwarzen Chromatophoren vollst~indig 
fehlen. -- 
Die bei diesen SehwSnzen augewandte Operationsmethode war 
nun folg'ende: es kam daranf an, den Sehwanz so zu verwnnden, 
dab der Sehwanzinhalt bei seiner Regeneration erst dann mit tier 
Sehwax~zhaut in Bertihrung kam, wenn diese bereits lgngere Zeit 
ihre gleiehzeitig erhaltene Wundstelle vefl~eilt hatte, und sollte da- 
dutch ein Kampf zwisehen dem Regenerat der Sehwanzhant nnd dem 
des Sehwanzinhalts erzengt werden. Es wnrde das dann auf folgende 
Weise erreieht: Naeh Angaben des Verfassers nnd unter seiner Be- 
alffsiehtigung sehnitt sein damaliger privater Hilfsarbeiter Nr wissen- 
sehaftliehe Arbeiten, R~'DOLt," Sc~m'rr, znr Zeit in Altona, Anfang 
Mai 1905 den Versuehstieren, nachdem sie in Wasser mit Ather- 
zusatz betS.nbt waren, das Sehwanzende twa 11/2 em hinter dem 
After, in einem Quersehnitt ab. Am Hinterende des stehengeblie- 
benen Sehwanzrestes wurden dann Haut und Sehwanzinhalt auf die 
Entfernung yon etwa ~/2 em gegen den After hin, vorsiehtig von- 
einander losgelSst und der enthautete Sehwanzinhalt weggesehnitten, 
w~thrend seine yon ibm losgelSsie Hantht~!le am Sehwanzrest stehen- 
blieb. Diese Enth:~[utnng abet gesehah einmal so (Fig. 4)~ dag die 
Haut ohne weitere Einsehnitte, also als ei~heit!ieher Ring', losgelSst 
wurde, und diese Meti~ode rgab sp~tter die besten Erfo!ge, oder so 
(Fig. 3), dab die Hant des SehwanzresLendes sowohl oben ent- 
lang der Sehwanzfirste als aueh im Sehwanzbodenwulst etwa 1/2 em 
weit gespalten und dann yore Kern in zwei Lappen abgel~st wnrde. 
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Nunmehr wurde die Haut der operierten Sehw:,tnze vern~tht, und 
zwar dort, wo sic in dcr Form einer Rbhre losg'elSst worden war, 
dm'eh nur zwei Nadela an ihrem SehluBrande (wie die vier Punkte 
in der Fig'ur 4 angeben); dort aber, wo sic in zwei Lappen auslief, 
dureh zwei Nadeln am SehluBrande und dureh je eine Nadel in der 
oberen und unteren L~Lngswunde (an den Stellen, die in Fig'. 3 dureh 
Punkte bezeiehnet sind). Die zum Zuniihen benutzten FSden wurden 
darauf, naehdem sie ihren Zweek erfiillt batten, nieht aus den Haut- 
lappen herausgezogen, sondern blieben darin, his sie der Organismus 
aus eigner Kraft ausstieB, was naeh des Verfassers Erfahrungen bei 
Molehen den Wunden viel weniger sehadet als das direkte Heraus- 
nehmen der F~tden, und was in ungefShr 8 Tag'en g'esehiehti). Auf 
diese Weise erhielt also jeder ope- 
rierte Sehwanzrest ein Hinterende, 
in welehem der stehengebliebene 
Sehwanzinhalt vom Hinterende der 
stehengebliebenen S hw'~nzhaut etwa 
~.2 em welt tfl)erra.gt wurde, und es 
wurde hierbei ferner die Sehwanz- 
haut dutch das Vern~then zu so 
sehneller Verheilung" befShigt, dag 
diese l:~tngst eingetreten war, wean 
das Reo'enerat des Sehwanzinhalts 
mit den vern~hten Hautstellen in 
Bert~hrung kam. 
Fig. 3. 
. "1 
Fig. 4. 
~ | 
Bei drei yon zehn auf diese Wcise operierten Tieren miglang" 
darauf die ()pemtion, well an ihrem Schwanzrest-Ende ie ktinstlich 
hergestellte ]Iautverl~tngerung" dureh Pilzinfektion zug'rnnde ging', 
uud die Tiere erhielten dadureh zum Sehlu]3 ein Schwanzrest-Ende, 
das in seiner Verwundung yon einem solehen nieht zu unterseheiden 
war, das dureh einf-tehes Querabsehneid'en des Sehwanzes erzeugt 
worden, und diese Tiere regenerierten deshalb his zur Beendigung" 
dieser Arbeit, im Dezember 1905, das fehlende Sehwanzende in nor- 
maler Weise, d. h. in normaler Gestalt, und entweder his zur nor- 
malen L:~ng'e oder nut wenig ktlrzer (Normall:~tnge: 60--63 mm, 
llegenerat I: 60,5; i[: 55; 11[: 54 ram). So bilden nuamehr diese 
drei Tiere mit ihren regenerierten Sehw:~tnzen i en hoehinteressanten 
Gegensatz u den seehs Tieren and deren Schwanzregeneraten, bei
1) Archly f Entw.-Neeh. Bd. IV. 1896. S. 474. 
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welehen die Operation in tier gewtinsehten Weise gelang, und sie 
zeigen zugleieh an, was sehr wiehtig ist, wie weir eine Schwartz- 
regeneration bei den gut operierten Tieren zurzeit gelangt ware, wenn 
dieselben ihren Verlust in normaler Weise hatten regenerieren kSnnen. 
Dabei aber ist bei Triton cristatus, was ftir die folgenden Unter- 
suehungen yon allergrSBter Wiehtigkeit ist, jedem normalen oder 
pathologisehen Sehwanzregenerat sehon yon auBen her - -  also gleieh- 
sam dureh die Haut - -  anzusehen, wie und warm die einzelnen Ge- 
webe an seinem Aufbau arbeiten; und zwar tritt bei der normalen 
Sehwanzregeneration zuerst die 0berh~utung der Wundfl~tehe in, 
wobei die Hautneubildung den verletzten Geweben des Sehwanz- 
inhalts eng anliegt~ dann beginnt das Sehwanzkernregenerat, d. h. 
das Regenerat der WirbelsBule, mit ihrem Muskelbelag vorzuwaehsen, 
nnd sehiebt alsbald jenen Massenpunkt der Hautneubildnng, an den 
es stSgt, als neue Sehwanzhautspitze vor sieh her, worauf dann all- 
mShlieh die tIautneubildung als Htille das Kernregenerat allseitig 
nmsehliegt und somit die Uranlage des naehwaehsenden Sehwanz- 
endes herstellt. 
lIat diese Sehwanzspitzneubildung noeh sp~tter eine Lange yon 
etwa 1/2 em erreieht, so sitzt sie als Kegel, der wie das Sehwanz- 
reststtiek zweiseitig flaeh erseheint, seharfspitzig dem Sehwanzrest- 
sttiek auf (Fig. 5). In der Nittellinie der ttautaugenseite dieses 
Kegels (in e) aber, yon der seharfen Kegelspitze an his zum Sehwanz- 
rest (a) bin, markiert sieh unter tier Haut 
Fig. 5. 
~. . . /49  e 
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dann das Sehwanzkernregenerat als ein 
Strang (e)~ der tiber sieh die I-Iaut als kon- 
vexen Wulst vorg'ew~lbt hat; nnd so seharf 
tritt dieser Wulst hervor, dab sieher fest- 
zustellen ist, dab er bei seinem Waehsen 
die Hautspitze vor sieh hertreibt. Unmit- 
telbar tiber und unter diesem Hautwulst 
abet (Fig. 5 Pl und P2) wird die Augenseite der Haut dann ferner 
yon einer obereu und unteren Langsgrube durehzogen, und wenn die 
Neubildung gegen das Lieht gehalten wird, so sehimmert dieses in 
den beiden Gruben dutch die Neubildung dureh. Die Haut der 
Nenbildung aber ist deshalb an diesen Sehwanzstellen durehsiehtig 
und in alas Sehwanzinnere ingesunken, weil aus dem Sehwanzrest 
die beiden Sehwanzbortenpolster, die zur Sehwanznaehbildnng gehSren 
und in ihr nnter den eingesunkenen Hautstellen liegen mtil3ten, noeh 
nieht regenerell erzeugt worden sin& Erst sp~ter waehsen sie dann 
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in diese zusammengesunkenen ttohlr~ume, die ihnen gleiehsam in 
der Neubildung reserviert wurden, hinein, und dehnen sieh zum Sehlug 
darin so energiseh aus, dag die Li~ugsgruben i der Hautaugenseite 
der Neubildung versehwinden. Wenn dann abet das Schwanzregenerat 
durch reines Hautspitzenwaehstum seine Hautspitze nun noch welter 
verl~tngert, so erhNt diese Spitze immer zuerst die bier besproehene 
Form, d. h. abet': die neue Schwanzspitze w~tehst normaler Weise 
derartig, dag immer zuerst das energiseh vorwachsende Sehwanz- 
kernregenerat vorgetrieben wird und nun seinerseits die Sehwanzhaut 
zu weiterer Verl~ngerung zwingt. Das Bortengewebe des Sehwanzes 
hat dagegen fih- das neue Sehwanzspitzenlgngenwaehstum keine Be- 
deutung, seine Regeneration erfolgt vielmehr sp~tter als die aller 
andern Gewebe, die an der Schwanzspitzenregeneration beteiligt sind. 
Also sehon die normale Sehwanzregeneration lehrt folgendes: 
Das L~tngenwaehstum eines Schwanzregenerats wird allein dutch 
das Kernregenerat veranlal]t und reguliert und zwar, wie die durch- 
sichtigen Schw~tnze yon Frosehlarven und wei~en Axoloten sieher 
beweisen: in letzter Instanz aliein durch dam Reg'enerat des Sehwanz- 
skelets, well das letzte Ende des Sehwanzkerns ohne Muskelbelag 
ist~ also nm" aus dem Skelet noeh besteht, das demnach allein die 
Haut vortreibt, was bis zu eiuem gewissen Grad sehon dureh MO~QA~ 
und WIX'rEBEm' aueh experimentell naehgewiesen worden ist. Die 
Sehwanzhaut selbst hat dagegen keine Befahigung zu selbsti~ndigem 
Li~ngenwaehstum~ sie wird vielmehr dutch das vorwachsende Sehwanz- 
skelet zur VerlSngerung gezwungen, indem sie dutch dessen u 
wachsen zuerst loassiv verlitngert wird und diese Verl~ngerung dann 
durch aktives intercalares Langswachstum fixiert, streng nach dem 
yore Verfasser dieser Arbeit schon wiederholt aufgestellten Satz~ dab 
tibernormaler Zugeinfiug auf Gewebe Lfingswaehstum in demsetben 
hervorruft~). Das Unterhautbindegewebe d s Schwanzes abet" -  
selbst soweit es Bortenpolster bildet - -  hat ftir das L~ngenwachstum 
des Schwanzregenerats keine Bedeutnng, sondern es verh~lt sich in 
dem Regenerat, der Regeneration yon Sehwanzkern und Haut nach- 
hinkend, durchaus seiner Naturals Abrundungs- und Ftillgewebe nt- 
sprechend, indem es in jene Hohlrgume des naehwachsenden Sehwanz- 
endes hineinw:~iehst, die durch das Zusammenarbeiten Yon Schwanz- 
kern and Hautregenerat vorher angelegt werden. 
1) TORNIER, DtLS Entstehn der Gelenkformen. Archly f. Entw.-SIech. Bd. I. 
S. 3~3. -- Entstehu eil~e's SchweinehinterfuBcs mit fiinf Zehen und deren Be- 
gleiterscheinungem Archly f. Entw.-Nech. Bd. XV. 1902. S. 349ff. 
Archly f. Entwicklungsmechanik. xxn. 23 
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In den naehfolgenden Auseinandersetzungen wird Ubrigens die 
Bereehtigung der hier aufgestellten Sehlul~folgerung'en noch viel klarer 
zum Ausdruck kommen, and ergeben die einzelnen Tiere folgendes: 
B elegl ing 1 (Fig. 6--8). 
Wie bereits angegeben wurde, gelang bei seehs yon den operierten 
Molehen die Operation in der gewtinschten Weise, and bei all diesen 
Tieren verliefen dann aueh noeh die Anfang'sstufen der beginnenden 
Sehwanzspitzenregeneration ziemlich gleichartig; ihre Hautwunden 
verheilten itmiich relativ sehnell and der Norm gemi~l~ so vollkommen 
uud ohne Narbenbildung, dab sehr bald in der Schwanzhaut nichts 
mehr yon vorangehender Verwundung wahrzunehmen war. Nach 
etwa einem Monat aber wulstete sich dana an diesem Schwanzrest 
Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8. 
6 b 
(Fig. 6: a), unmittelbar dort, wo sein Hinterrand mit dem oberen und 
unteren Rand zusammenst~Bt, die Sehwanzhaut in Form je einer 
Blase (bund d) naeh hinten aus; beide Blasen sind dabei yon vorn- 
herein seitlieh zusammengedrtiekt wie der Sehwanzrest, nnd dieser 
wird dadureh allmi~hlieh (Fig. 7 und 8) ausg'esproehen zweizipflig 
und ~tul~erlieh inem Fisehsehwanz ~ihnlieh. 
Der Grund~ warum das gesehieht, is~ folgender: Im Sehwanzres~ 
(a) beginnen die, unter den sp~tter vortretenden Hautstellen liegenden 
Partien der Bortenpolster energiseh Regeneralgewebe zu erzeugen; 
dieses dri~ngt dann den tiber ihm liegenden Tell der Haut vor sieh 
her und so entstehen die beiden sehon erw~hnten, h5ehst eharakte- 
ristisehen Sehwanzzlpfel (b nnd d). Von den Zipfeln aber ist noeh 
zu bemerken, dab sie sieh als eehte AuswUehse der oberen und 
unteren Eeke des SehwanzreststUeks ausweisen, denn sie sind nieht 
nut genau wie dieses seitlieh zusammengedrtiekt~ sondern in den 
oberen Zipfel tritt der obere Saum des Sehwanzreststtieks in Form 
einer seharfen Firste direkt ein; am Aufbau des unteren Zipfels abet 
nehmen ieht nur die sehwarzen Sehwanzseiten teil, indem sie direkt 
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in den Zipfel Ubergehen, soweit sie ihm anlicgen; sondern der untere 
Rand dieses Zipfels (f) erweist sieh als unmittelbare Verliingerung 
des am Schwanzrest vorhandenen gelbroten Grundwulstes (9), wobei 
iibrigens eharakteristiseh ist~ dab dieses Wulstregenerat bei seinem 
ersten Entstehn sehwarz  gefarbt ist~ dana sich abet sehrittweise 
ins Gelbrote umfiirbt. 
Mit dem Entstehn dieser beiden Bortenzipfel und deren lang- 
samem Fortwaehsen bis zur L~nge yon nur 4 mm (bei 6 mm Sehwanz- 
restl~tnge) und bei gleiehzeitiger geringer Tiefenzunahme derselben war 
nun aber bei dem ersten der operierten Tiere die Sehwanzregeneration 
aueh sehon im wesentliehen ersehSpft, denn sonst kommen bei ihm 
nur noeh die folgenden, ganz sekund~ren Formveri~nderungen der 
Zipfel in Betraeht: 
Der obere Zipfel (b) hat an~nglieh bei 2 mm L~nge einen ganz 
geradlinigen unteren Rand, der mit dem oberen Zipfelrand in einer 
aasgesproehenen Zipfelspitze zusammenstSgt; der untere Zipfel (d) 
aber kSnnte beim Entstehn - -  seiner Form naeh-  f'tst als ein um- 
gekehrter oberer gelten, denn bei ibm bildet der obere Rand eine 
gerade Linie und sein unterer Rand geht bogig zu dem oberen hin 
und stSgt mit ibm unter Spitzenbildnng zusammen. Getrennt sind 
dann die gegenttberliegenden Seiten dieser beiden Zipfel anf~tnglieh 
reeht welt dureh den SehluBrand es Sehwanzrestes (c). Spgter (Fig. 7) 
nehmen darauf abet die beiden Zipfel (b undd) nieht nur langsam 
an L~tnge sondern aueh an Tiefe zu und zwar werden sie tiefer, in- 
dem der Zwisehenranm (e), der ursprUnglieh ihre gegeniiberliegenden 
Seiten trennt~ an Ausdehnung verliert. Die Vertiefung der Zipfel 
erfolgt also, indem sie vorwiegend ureh Verbreiterung ihrer gegen- 
einander sehauenden Randpartien fortwaehsen, wghrend gleiehzeitig 
der zwisehen ihnea liegende Sehlugrand es Sehwanzreststtteks~ der
sie nrsprtinglieh in voller HShe trennt, mehr und mehr versehwindet. 
Sie verlieren dabei augerdem zuerst ihre Spitzenbildung nnd runden 
sieh ab; zum Sehlug abet (Fig. 7) ist der Sehlugrand des Sehwanz- 
testes (e), der sie nrsprt~nglieh weit trennte, ganz versehwunden und 
sie selbst stoBen mit den Ursprungsstellen ihrer gegeneinander 
sehauenden Rgnder direkt aneinander. 
Die Hauptergebnisse dieser seltsamen Regenerationsmethode ab t 
sind folgende: Dem Sehwanzkernregenerat (bzw. der darin vorhandenen 
Skeletneubildung) ist es nieht gelungen, die dureh eine vorsehnelle 
Regeneration vorsehnell widerstandsf~thig gewordene Sehwanzhaut des 
Tieres vor sieh herzusehieben und so ein neues Sehwanzende am 
23* 
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Tiere zur Entwieklung zu bringen; die auf diese Weise sehr wider- 
standsflihig gewordene Haut hat also jede Regeneratbildung des 
Sehwanzkerns vSllig verhindert: wie aueh RSntgenbild und Pri~pa- 
ration klar ergaben: indem sie an dem zur Regeneration bestimmten 
Sehwanzwirbelrest des Tieres nut WundversehluB dutch Knorpel er- 
kennen lassen; den bindewebigen Bortenpolstern des Schwanzes da- 
gegen gelang es~ dureh ihr Regenerat die vorgelagerten Sehwanzhaut- 
partien - -  wenn aueh nur wenige Millimeter weit - -  vor sich her- 
zusehieben und so Zipfelbildung am Sehwanzrest zu erzeugen. Die 
Sehwanzhant selbst dagegen hat yon vornherein gar keine ~eigung 
gezeigt, selbsti~ndig in die L~tnge zu waehsen und so eine Spitzenbil- 
dung am Schwanz einzuleiten oder gar ftir sich allein auszufUhren. 
Be leg l ing  2 (Fig. 9--11). 
Bei dem zwei ten unter den operierten Tieren (Fig. 9) verhielt 
sieh der Schwanzrest anfangs~ wie der des vorigen Tieres~ indem er 
Bortenzipfel (b und d) bis zur Li~nge yon etwa 2 mm entwiekelte; 
dann trat bei ihm aber wegen des schr langsamen Fortwachsens 
der Zipfel ein seheinbarer Stillstand der Regeneralvorglinge ein; his 
endlieh etwa 11/2 Me- 
Fig. 9, 10 und 11. 
~ d 
~Y 
nate naeh der Opera- 
tion, und naehdem die 
gleichzeitig operierten 
Sehwanzreste mit nor- 
maler Regeneration be- 
reits Enden yon 1 cm 
L~nge naehgebildet hat- 
ten, es dem Sehwanz- 
kernregenerat dieses 
Tieres (e) gelang, seine 
Spitze in den oberen, 
der zuvor angelegten Bortenzipfel hineinzabringen, we diese Spitze sich 
dann hart am unteren Zipfelrand entlang und in dem Raum zwischen 
unterer Zipfelhaut und dartiber liegendem Bortenpolster bis zur Hinter- 
wand des Zipfels hindurehpreBte. Sobald das geschehen war, trieb 
sie darauf (Fig. 10) jenen Hautbezirk des Zipfelrandes, gegen den 
sie stiel~, vor sieh her, zwang dadureh die Haut an der betreffenden 
Stelle zum L~tngenwaehstum und gestaltete so zum SehluB (Fig. 11) 
am Sehwanzrest yon 7 mm (a) den Zipfel zu einem Sehwanzende (b, e) 
yon 23 mm urn. 
Kampf der Gewebe im Regener~t bei Begiinstigang der Itautregenemtion. 357 
Aber dieses so eigenartige Sehwanzspitzenregenerat des Tieres 
ist augerdem sehr eigenartig gebaut und zeigt trotz seiner erreichten 
Liinge noeh sehr deutlieh, dab es durehaus nieht auf normale Weise 
regeneriert worden ist, dean es kann ohne l~bertreibung als eine nut 
obere H~lfte eines normalen Sehwanzendes bezeiehnet werden, weil 
ihm sowohl das untere Bortenpolster, wie aueh tier gelbrote Boden- 
wulst des normalen Sehwanzes vSllig fehlen, wie die Figuren 9--11 
sehr deutlieh zeigen, indem sin zuffleich das gauze L~ngenwaehstum 
dieser Schwanzneubildung veransehauliehen, das folgendes war: 
Naehdem das Sehwanzkernregenerat (Fig. 9: e) in den oberen 
Sehwanzbortenzipfel (b) eingedrungen war und nun das Auswaehsen 
des Zipfels zum Ersatz-Schwanzende v ranlagte, hatte dieses folgende 
Form (Fig. 10): Hart an seiner Unterseite wulstete das Kernregenerat 
(e) die Haut tiber sieh bueklig naeh den Seiten vor, so dab auf 
den AnBenseiten dieser Neubildung das Eindringen des Sehwanz- 
kerns vollstSndig klar zu erkennen war. Uber dieser Auswulstung 
tier Sehwanzhaut lag dann ferner eine L~tngsrinne, woraus sieh 
ebenso sieher ergab, dab an dieser Stelle der Hohlraum fiir ein 
Sehwanzbortenpolster angelegt war, das noch nieht hineingewaehsen 
war; dagegen fehlte drittens dieser Neubildung (in Fig. 10) die, bei 
der normalen I~egeneration nnterhalb des Kernwulstes (e) vorhandene 
untere  L:~tngseinsenkung, win sin Figur 5 in t)2 aufweist; ein Be- 
weis daNr, dab nine untere Sehwanzborte bei diesem Regenerat nieht 
gebildet wurde. Beim welteren Fortwaehsen (Fig. 11) behielt darauf 
das neu entstehende Sehwanzende diese ursprt~ngliehe Form nuunter- 
broehen bei~ bildete also aueh sp~tter nieht nine untere  Borte aus, 
dagegen die obere in normaler Weise. AuBerdem aber fund sieh am 
unteren Rand dieser Neubildung aueh zuletzt nieht die Spur nines 
gelbroten Sehwanzbodenwulstes ein, sondern die Haut blieb hier, was 
sin - -  als Auswuehs aus der Haut der SehwanzseitenflSehen - -  yon 
Aufaug an war, sehwarz und yon zahlreiehen Runzeln dureh- 
zogen. Daraus folgt also: An dieser Ersatzsebwanzspitze fehlen, win 
bereits angegeben, vollst:~tndig das untere Bortenpolster und der gelb- 
rote Bodenwulst. Wegen dieser eigenartig mangelhaften Ausbildung 
abet kSnnte deshalb wohl dieser Sehwanz als Krtimper- oder Not- 
sehwanz bezeiehnet werden. 
Best~ttigt werden diese Angaben, die sehon aus der Entwieklnng 
der ~iugeren Gestalt des Sehwanzes abzulesen waren, im tibrigen aueh 
noeh im ganzeu Umfang dureh eine Rtintgenaufnahme di ses Sehwauzes 
und dureh Nikrotomquersehnitte dutch ihn, welehe letzteren - -  wie 
358 Gustav Tornier 
auch den in Figur I abgebildeten - - Herr Dr. GRUNBERG (Berlin) so 
freundlich war, fur mich anzufertigen. Das RSntgenbild zeigt deutlieh 
die nachgewachsenen Wirbel in diesem Schwanz, die wesentlich 
kleiner und viel weniger verkalkt sind als die normalen und yon 
diesen in einem sehwachen Bogen abgehen, der seine Ansbnehtung 
naeh oben richtet. Sie ziehen ferner ganz dicht am unteren  Saum 
ihrer Hauthtille hin, w~hrend tiber ihnen ein richtiges Bortenpolster 
entlang streieht. - -  Die Mikrotomquerschnitte dutch den Sehwanz, 
yon welehen Figur 2 einen darstellt, zeigen tiber dem Schwanzkern, 
der aus Sehwanzmark (f), Wirbel (g) and Muskeln (e) besteht, ein 
richtiges oberes Bortenpolster (d), das allerdings ehr stark yon oben 
nach unten zusammengedrtiekt ist, aber aus einem Mittelstrang 
faserigen Bindegewebes besteht, zwischen dessen Seiteniisten, die 
zweiseitig ausstrahlen, groBe LUeken liegen, die mit Gallerte angeftillt 
sind. Seitlich yore Sehwanzkern abet and unter demselben (in h) 
bildet das Unterhautbindegewebe nur eine einzige, perlsehnur= 
artig angeordnete Reihe yon Gallertltieken, d. h. eine einfache Kern- 
decke, wie sic auch Figur 1 in g anfweist; es fehlt also diesem 
Sehwanzquersehnitt und damit dem Sehwanzteil, dem er entnommen 
ist, vollst~tndig ein unteres Bortenpolster. Aueh zeigt dieser Quer- 
schnitt des Schwanzes, dab die Haut, derer  entnommen ist, dureh- 
weg sehwarz gei~trbt war, dean in seinem g'anzen Umfang" stSBt die 
Lederhaut (c) mit tiefschwarzen Chromatophoren a die Epidermis lb). 
[DAB, nebenbei bemerkt, in diesen Quersehnitten die Epidermis ohne 
Palisadenzellen ist, kann auf sekundfiren Verbildungen der Epidermis 
bernhen; da die Haut dieses Tieres, als es noch lebte, aus Versehen 
etwas ange~tzt wurde.] 
Dann fallt an diesem Sehwanzeade (Fig. 11) noch auf, dab seine 
auBerste Spitze hakenartig" naeh links verbogen worden ist und dab 
sich gleichzeitig die Firste der ~Teubildung eine Streeke weir naeh 
dieser Seite mitumgelegt hat. Der Entstehungsgrund dieser Verbildun- 
gen aber war folgender: Als das Kernregenerat dieses Ersatzsehwanzes 
in den oberen Bortenzipfel eindrang, mu~te es mit dem daselbst 
bereits vorhandenen oberen Bortenpolster um Raum k~mpfen; es war 
dabei zwar siegreieh und dr~tngte vermittels der Spitze das Borten- 
polster zurtick, aber der Gegendruek, den es dabei vom Polster erhielt, 
verbog seine Spitze in der nunmehr noeh vorliegenden Form. -- Aus 
der Verbiegung dieser Spitze aber geht anderseits hervor, dab der 
Molehsehwanz sein verlorenes Ende genau so regeneriert wie der 
Eidechsenschwanz, d. h. es werden yon der Haut des Ersatzschwanzes 
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zuerst die Basalpartien angelegt, dann die den Basalpartien benach- 
batten, his zum Sehlug die Spitze erscheint, w~hrend dagegen vom 
Skeletgewebe des Ersatzsehwanzendes zuerst die Spitzenpartie an- 
gelegt wird und dann nacheinander die immer mehr kopfwlirts liegen- 
den Parfien, die vorderste also zuletzt. 
W~thrend also an diesem Schwartz der obere Bortenzipfel (Fig'. 9: b) 
zu einem Sohwanzersatzsttiek yon 23 mm auswuehs, ging dagegen 
der uatere Bortenzipfel (Fi$. 9: d) in seiner L'Xngsentwieklung (wie 
Fig. 10 zeigt) nieht wcsentlich [lber 2 mm hinaus; ein neuer Beweis 
daftir, dab der obere Bortenzipfel nur dureh das Hineintreteu des 
Skeletregenerats zu seiner extremen Entwieklung veranlai3t worden 
ist. -- Anf~tn~lieh war daun das Sehwanznotcnde vom unteren Borten- 
zipfel (d) dureh den Seblugrand es Sehwanzrestes (c) g'etrennt, sp~tter 
wuehsen die ersteren dann gegeneinander vor, w~thrend er Schlug- 
rand (c) in gleiehem Verh~ltnis an HShe verlor and zum SehluB ganz 
versehwand, worauf das Ersatzsttiek des Sehwanzes und der untere 
Bortenzipfel zu einer Einheit verwuehsen. 
Dabei w~tre noeh folgendes zu beaehten: Der nntere Bortenzipfel 
(Fig. 9: d) tr~tgt hier wie bei dem vorher besehriebenen Tier ein 
Regenerat (f) des gelbroten Schwanzbodenwulstes (9), das anf~tnglieh 
sehwarz gef~rbt ist, sp~tter sehr langsam Gelbrotfarbe annimmt. Dieses 
Wulstregenerat nun hSrt abet bereits dann in die L~tnge zu waehsen 
auf, wenn das Sehwanzersatzsttiek mit dem unteren Bortenzipfel 
verwaehsen ist und zwar einfaeh deshalb, well die Hauthtille des 
Schwanzersatzsttieks nur Spitzenwaehstum besitzt, also dem unteren 
Bortenzipfel dureh das Verwaehsen mit ihr kein Antrieb zum Langen- 
waehstum mitgeteilt wird. 
In bezug auf den Kampf der Gewebe in einem Regenerat abet 
ergibt speziell dieses Tier tblgendes: Das Answaehsen seines oberen 
Bortenzipfels zum Sehwanzersatzstttek rgibt deutlieher, als es in 
diese) Arbeit bisher bewiesen werden konnte, dab dureh das Kern- 
regenerat des Sehwanzes und in letzter Instanz dureh die darin ent- 
haltene Skeletneubildang das wirkliehe Liingenwaehstum des ganzen 
Sehwanzregenerats hervorgernfen und reguliert wird; dab vor allem 
der Haut Selbst~udigkeit in dieser Beziehung nieht zukommt and es 
ergibt sieh zweitens, dab in dem Regenerat der Sehwanzhaut die 
BeNhigung" zur Sehwanzspitzenbildung nieht lokalisiert ist, sondern 
dab allem Ansehein naeh, jede Partie dieser I-Iau'Lneubildnng die 
F~thigkeit hat zu einer neuen Sehwanzspitze auszuwaehsen, wenn das 
Kernregenerat sie zwingt, es zu tun. - -  Es zeigt sieh drittens~ dab 
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die Bortenpolster des Sehwanzes den Antrieb zu ausgiebigem Li~igen- 
waehstum, ebenso wie die Haut, vom Sehwanzskeletregenerat mpfangen 
und zwar seheinen in letzter Instanz Hohlri~ume, die in Bertihrung 
mit ihnen stehen, als Regeneralantriebe auf sie zu wirken. 
Be leg l ing 3 (Fig'. 12--14). 
Bei dem operierten Tier Nr. 3 (Fig. 12--14) entstand ein Krtimper- 
sehwanz wie bei dem vorigen durch Fortbildung des oberen Borten- 
zipfels (b) zu einem solehen. Dabei waren die Entwieklungsvorg~nge 
aber so sehr iihulieh den eben beschriebenen, wie schon die Be- 
trachtung der Figuren (9--14) erg'ibt, daft eine eingehende Besehreibung 
dieser Vorg~nge unniJtig" erscheint, denn aueh hier drang das Kern- 
regenerat (e) zum Sehlug in den oberen Bortenzipfel (b) hinein, dr~tngte 
sich zwisehen dem unte- 
Fig. 12, 13 und 14. ren Hautsaum desselben 
und dem dariiber liegen- 
den Regenerat des oberen 
Bortenpolsters (b') mtih- 
sam hindureh und trieb 
dann den Hauthintermnd 
des Zipfels zu einem neuen 
Sehwanzendstilek aus. In- 
folg'e dieser eigenal~igen 
Entstehung'sweise f hlen 
dem letzteren aber sowohl 
das untere Bortenpolster 
wie aueh der gelbrote Bodenwulst eines Vollregenerats. Eigenartig 
gerade ftir diese Neubildung ist dann abet noch, dag sic mit dem 
Sehwanzreststtiek (a) einen sehr entsehiedenen Winkel bildet, der sehr~tg 
naeh oben geSffnet ist, d. h. es ist sehr deutlieh zu sehen, dal] hier das 
Skeletregenerat, mn in den dartiber liegenden oberen Bortenzipfel zu 
gelangen, nieht in der Sehwanzl~tngsaehse auswaehsen durfte, sondern 
sehrS.g naeh oben hin, und sp~tter hat es diese Waehstumsriehtung 
dann ununterbroehen beibehalten_. Aueh bei diesem Tier ging zmn 
Sehlul~, naehdem am Sehwanzrest (a) der SehlulSrand (c) versehwunden 
war t der untere Bortenzipfel (d) in der Haut des Sehwanzersatzendes 
auf und aueh hier ist endlieh am SehwanzersatzstUek die ~nl~erste 
Spitze verbogeh und zwar hakenartig naeh unten und diese Ver- 
krUmmung entstand an ihr als das Kernregenerat in den oberen 
Bortenzipfel eindrang und mit dessen Polster um Ramn zu k~tmpfen 
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hatte, unter dem EinfluB des yon diesem ausg'ehenden Gegendrueks. 
Regeneriert sind bier an elnem Sehwanzrest yon 6 mm L~tnge 20 mm; 
die Sehwanzli~nge im ganzen betrBgt 251/2 ram. 
Be leg l ing  4 (Fig. 15--17). 
Bei dem Artling Nr. 4 begann die Sehwanznaehbildung wie bei 
allen andern vorliegenden Versuchstieren mit dem Entstehen des 
oberen und unteren Bortenzipfels am Sehwanzrest; spi~ter trat dann 
das Kernregenerat in den oberen Zipfel ein und maehte ihn zu einem 
neuen Sehwanzendsttiek, bei denl infolge seiner Entstehnngsweise 
eine untere Sehwanzborte nnd ein gelbroter Bodenwulst nieht an- 
geleg't wurden. Am unteren Bortenzipfel des Tieres (in d) ent- 
stand dagegen, wie bei allen derartigeu Zipfeln~ ein Bodenwnlst- 
Fig. 15. Fig. 16. 
Fig. 17. 
regenerat (f) and zwar mit ursprtinglicher Schwarzfitrbung. Nun 
verwuchsen aber drittens bei diesem Tier das neu entstehende 
Sc.llwanzendsttiek {b,b',e) und der nntere Bortenzipfel (d) so ganz 
auff~llig' frith miteinander (Fig. 15), dal~ dadureh das Bodenwulst- 
regenerat (f) bis ~anz dieht an die neu ang'elegte Sehwanzspitze 
heranreiehte und es den Ansehein hatte, ats wtirde wenigstens bei 
diesem Tier nunmehr eine Bodenwulstfortsetzung mit dem neu ent- 
stehenden Sehwanzende mitwaehsen und sieh vielleieht gar his auf 
dessert Spitze naehtr~ig'lieh vorsehieben. Abet der Satz, dab ein bei 
Sehwanzspitzenregeneration beteiligter Itautbezirk g'-mz aussehlieB- 
lieh Spitzenwaehstum hat, bew~ihrte sieh ~ trotz sehr ungUnstiger 
Vorbedingungen - - aueh noeh hier (Fig. 16); denn der Bodenwnlst 
nahm aueh bier durehans nieht am Weiterwaehsen des neu entstehen- 
den Sehwanzendes tell und so entstand aueh hier ein Sehwanzende 
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(Fig. 17)~ dem, soweit es aus dem oberen Bortenzipfel stammt, die untere 
Sehwanzborte and der gelbrote Bodenwulst ganz fehlen. Hinzuregene- 
riert wurden Ubrigens zu diesem Sehwanzrest yon 9 mm Lange 18 ram. 
Auch hier ist das nachgewaehsene Schwanzeade an der iiuBersten 
Spitze verbogen und zwar naeh oben; das war besonders gut sichtbar 
ganz im Beginn seiner Eatwieklung (Fig'. 16); spiiter wurde es un- 
deutlicher. 
Es entsteht nun die Frage, warum verwuchs bei diesem Tier 
das naehgebildete Sehwanzende so sehnell mit dem unteren Borten- 
zipfel ? Zu antworten ist: Die bei diesem Tier am operierten Schwanz- 
rest ursprnnglieh vorhandenen Hautwunden, verheilten ieht ganz so 
sehnell, wie die der bisher besproehenen Versuchsgenossen n d zwar 
ziemlieh sieher aus dem Grunde, well die Vernahang der Hauthtille 
hier loekerer ausfiel als bei den bisher untersuchten Iadividuen; was 
fl-eilieh erst sp~tter zu beweisen ist. 
Be leg l ing  5 (Fig. 18--20). 
W~thrend bei den Tieren Nr. 2--4 die Naehbildung des Sehwanz- 
endes aus dem oberen Bortenzipfel (b) erfolgte, hat bei diesem Tier 
das Kernregenerat (e) einen Ausweg in den unteren Bortenzipfel (d) 
gefunden und diesen dann in ein Sehwanzkrtimperende umgebildet. 
Wie die Anfangs- und mittleren Stadien dieser Zipfelumbildung zeigen, 
drang das Kernregenerat (Fig. 18 uad 19: e) dabei ganz oben in den 
unteren Bortenzipfel (d) hinein und schob sieh mtihsam unter Spitzen- 
verbiegung zwisehen dem oberen Hautsttiek des Zipfels and dem 
darunter liegenden Bortenpolster desselbea bis zum Hinterrand des 
Zipfels vor, um diesen dann vorzutreiben. Da aber dieser untere 
Bortenzipfel, wie alle andern, an seiner Unterseite mit einem Regene- 
rat (f) des gelbroten Sehwanzbodenwulstes (g) versehea war, so hat 
das vorliegende Sehwanzersatzende an seiner ganzen Unterseite yon 
der i~ugersten Spitze an einen gelbroten Bodenwulst regeneriert, dessert 
s~tmtliehe Partien in ihrem Beg'inn immer zuerst schwarz gefiirbt waren 
und sich dann langsam aufhellten. Dagegen fehlt diesem Sehwanz- 
krUmperende - - abgesehen yon seiner i~uBersten Spitze - -  ein o b ere s 
Bortenpolster, und aul3erdem'ist an diesem Sehwanz bisher eine Ver- 
wachsung des oberen Bortenzipfels (b) mit dem Sehwanzkrtimperende 
nicht eingetreten, der Zipfel blieb vielmehr auf dem Sehwanzrtieken 
als selbsti~ndiger, flossenartiger Wulst dauernd erhalten und rundete 
sich nut nach unten ein wenig ab. Regeneriert sind hier an einem 
Schwanzrest yon 12 mm 22 ram. - -  
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Auch in diesem Schwanz erhielt das Kernregenerat, als es in 
den unteren Bortenzipfel eindrang, eine Verbiegung nach oben~ wie 
an der ganzen ~uBersten Sehwanzspitze des Tieres zn bemerken war. 
Sp~ter kam dann aber an der i~uBersten Spitze des SchwanzkrUmper- 
endes ein oberes Bortenpolster (h) zur Ausbildung, ohne Zweifel tin- 
dutch, dab daselbst yore unteren Bortenpolster (d') Gewebselemente 
rechts und links zwischen Kernregenerat und Haut als Kerndecken 
hinaufwuchsen, sieh sparer Uber dem Kernregenerat vereinigten und 
dann das erwi~hnte StUekchen oberen Bortenpolsters (h) erzeugten; 
die hSchst wiehtige Folge davon aber war, dal~ die bis dahin naeh 
oben verbogene ~tul]erste Schwanzspitze des Tieres sich nunmehr 
Fig. 18. Fig. 19. 
Fig. 20. 
c~ 
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gerade riehtete. Der Grund liegt darin, dag sieh mit der Ansbildung 
des oberen Bortenpolsters die bisher abnormen Spannungsverh~ltnisse 
an der Sehwanzspitze in normale nmwandel~en, und das obere Borten- 
polster (h) die verbogene Sehwanzspitze beim Waehsen seiner Zellen 
zurttekdr~ekte, genau so wie das bereits fttr einen ~hnliehen Fall an 
einem Axolotensehwanz dureh den VerNsser naehgewiesen wurde und 
was an andrer Stelle sp~tter noeh einmal ausNhrlieh besproehen 
werden soll~). 
In bezug auf den Kampf der Gewebe im Regenerat aber be- 
stlitigt speziell dieses Tier alles bisher ~ef~ndene in ausgezeiehneter 
Weise: denn aueh bei ihm zeigt sieh vor allem - -  und zwar in andrer 
Weise und an andern Stellen des Regeneralbezirks, als bei den bisher 
besehriebenen Tieren --, dal~ erstens der Sehwanzhant und den Borten- 
polstern des Schwanzes kein selbst~ndiges L~ngenwachstum zukommt, 
i) Zoologiseher Anzeiger. 1900. (XXIII.) S. 254. 
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sondern dab das Kernregenerat ihr Lgngenwaehstum veranlagt nnd 
regnliert, nnd zweitens, dab im Regenerat einer Sehwanzhaut jede 
Stelle zu einer Sehwanzspitze auswgchst, wenn das Skeletregenerat 
sic dazu zwingt. 
Be leg l ing  6 (Fig. 21--23). 
Bei dem letzten der vorliegenden Versuehstiere begann die Re- 
generation am Sehwanzrest-Endrand (a) genau so wie bei allen bisher 
besprochenen, denn es entstanden aueh bei ihm zuerst der obere nnd 
untere Bortenzipfel (bund d), dann abet begann der Schwanzhautrest (c), 
welcher die beiden Bortenzipfel (b nnd d) trennte, sehr langsam naeh 
Fig. 21. Fig. 22. 
ce  ;;:~%<~~'g'~ " " t '  ,x g, 
Fig, 23. 
hinten hin vorzuwachsen und den Winkel, den die Bortenzipfel mit- 
einander bildeten, auszufUllen, bis zum Schlug das SehwanzreststUck 
an seiner Hinterseite vSllig yon einem halbmondfSrmiges Bortenfort- 
satz eingehNlt war. Zur Vollendung dieser Entwieklung brauchte 
der Schwasz aber tiber 2 Mosate~ d. h. eine Zeit, in welcher die 
Sehwanzreste der Tiere mit Sehwanzvollregeneration bereits Ersatz- 
enden yon lib e r 1 em Lgnge erzeugt hatten. Der vorliegende Sehwanz 
aber entwiekelte seinen Bortenhalbmond Uberhaupt so langsam, dag 
es den Ansehein hatte, als wttrde auf~er dieser Bortenbildung an ihm 
niehts weiter gesehehen, da aber gelang es doeh noeh seinem Kern- 
regenerat (Fig. 22 e)im letzten kugenbliek in den halbmondfSrmig 
gewordenen Bortenfortsatz einzudringen und zwar genau in die Mittel- 
linie desselben, welehe zugleieh die Mittellinie des Sehwanzes war. 
Einmal damn gelangt (Fig. 22), sehob das Kernregenerat alsbald die 
Hautpartie, an die es stieg, reeht energiseh vor sieh her und legte 
dadureh den Grund zum Entstehn eines Ersatzsehwaszendes, welches 
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bei seinem Weiterwachsen sofort normale Gestalt aufwies und an 
einem Schwanzrest yon 12 mm Li~nge 20 mm voll-regenerierten 
Sehwanzersatzes hervorgebracht at. 
DaB aber an diesem Sehwanzrest noeh ein Ersatzende yon nor- 
maler Gestalt entstand, war mSglieh, well bier dem Schwanzkern- 
regenerat bei seinem Vorwachsen, wie bei normaler Regeneration, 
ein oberes und unteres Bortenpolster anlagen und diese dann sofort 
beim Vortreiben der Ersatzschwanzspitze aueh ihre Regeneration i  
normaler Weise aufnahmen, indem sie hier wie bei echtem Spitzen- 
waehstum in den tiber und unter dem Kernregenerat entstehenden 
Hohlraum (pl undp2) hineinwuchsen. Es ist das also zugleieh ein 
neuer Beweis daftir, wie sehr die Bortenpolster des Molchsehwanzes 
in bezug auf Regeneration i  L~tngsrichtung unselbstiindig sind und 
yore Vorarbeiten des Kernregenerats abhitngen. 
DaB es aber bei diesem Tier, wie bei allen bisher untersuehten, 
dem Sehwanzregenerat durchaus nieht leicht wurde, zwischen den 
ihm anliegenden Bortenpolstern hindurehzudringen und dann eine 
Sehwanzersatzspitze anzulegen, zeigte sieh bereits beim ersten Sichtbar- 
werden des Kernregenerats in dem Bortenhalbmond, enn es trat in 
denselben bereits stark naeh reehts ausgebogen ein und seine Spitze 
sehob dabei unter Znnahme dieser Kernverbiegung~ wie sieh deutlich 
an der ttautoberseite erkennen lief~, einen Wulst yon Bortengewebe 
vor sieh her, der dann immer mehr znsammengedrUekt wurde und 
endlieh in zwei Hi~lften geteilt, seitlich auswieh. Die Skeletspitze 
hat dann abet ihre, im Kampf mit den Bortengeweben erworbenen 
Verbiegungen -- wie normal ist --  im ganzen Verlauf der Regeneration 
beibehalten und zeigt deshalb auch beim AbsehhB dieser Arbeit noeh 
zwei Verbiegungssehleifen, die unmittelbar aufeinander folgen. 
Zum SchluB w~tre noch zu bemerken: 
FUr die Erseheinung, daI~ es hier dem Sehwanzkernregenerat 
im letzten Augenbliek noeh gelang, genau in der Riehtung seines 
Muttergewebes vorzudringen und darauf ein normales Sehwanzende 
zu regenerieren, diirfte als Entstehungsursaehe anzusehen sein, dab 
bei diesem Tier naeh dem operativen Herstellen des Sehwanzkern- 
testes und seiner beiden kUnstliehen Hautanh~tnge, diese letzteren 
ohne Absicht an ihrer Hinterwand nieht lest genug verniiht wurden. 
Infolgedessen erzeugten die beiden Hautlappen bei ihrem sp~tteren 
Aneinanderwaehsen inen relativ grofien Streifen neuen Hautgewebes 
zwisehen sich und dieses war nun infolge seiner GrSBe und Jugend 
so elastiseh, dab es dutch die Regenerate der Kerndeekzellen, d. h. 
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durch jene Bortenzellen, welehe den Schwanzkern reehts und links 
bedecken, vorg'etrieben und zu einem besonderen Bortenabschnitt (c) 
zwisehen den beiden Bortenzipfeln des Sehwanzes (b undd) umge- 
waudelt wurde. In den Hohlraum aber, der dabei zwischen den 
beiden Regeneraten jener Kerndeckzellen (infolge des Zwisehenliegens 
des Schwanzkerns) passiv entstand, wuehs dann das Kernregenerat 
des Sehwanzes, dem damit Wachstumsfl'eiheit wurde, hinein; es ge- 
langte ferner in diesem Hohlraum (c) zu dem hinteren Hautsaum 
dieses Bortenabsehnitts und konnte so durch diese Art glticklichen 
Zufalls, wenn auch erst nach Monaten, das fehlende Schwanzende 
des Tieres in normaler Weise reg'enerieren. 
Aus diesem Beispiel aber ergibt sich dann far die vorangehend 
besprochenen Sehwanzformen noch -folffendes: 
Sind bei einem Schwanzrest die iiberragenden Hautlappen an 
ihren SchluBr~ndern nur locker vernSht worden: so finder durch zu 
frUhes Verheilen der Haut starke Hemmung der Kernnaehbildung 
und monatelange Hemmung der eigentlichen Schwanzregeneration und
dann doch noch Verlauf derselben in normaler Weise statt. - -  Bei 
festerem VernKhen der SchluBr:~inder dcr Hautlappen kann das Schwanz- 
kernregenerat dagegen nicht mehr den vor ihm ]iegenden Hautwall 
vor sich herschieben~ es sueht dann einen Ausweg in einen der 
mittlerweile ntstandenen Schwanzbortenzipfel und erzeugt regenerell 
ein abnorm ang'elegtes und nicht vollwertiges Sehwanzende, d. h. 
ein riehtiges Krtimper- oder Notende. Durch ein sehr festes nnd 
gutes Vern~then der Seh]uBri~nder der Wundlappen abet wird das 
Schwanzkernregenerat an jeder Regeneration verhindert 7 damit wird 
zugleich aber aueh in der bego:nnenen Schwanzneubildung die Be- 
fiihig'ung zum LSngeuwachstum unterdrtiekt und der Schwanz des 
Tieres bleibt desbalb ein experimentell fixierter Stummelsehwanz. 
Also wird bei diesem Experiment die Reg'eneralkraff des Molch- 
schwanzes proportional der Gtite der Hautvern~hung und proportio- 
nal der davon abh~nffigen Beschleunigung" der Hautverheilung 
geschw~tcht, bis sie bei einem bestimmten Beschleunigung'soptimum 
der Hautverheilung Uberhaupt nicht mehr in T~figkeit zu treten 
vermag. 
Es ist nun aber nattirlich klar, dab eine Hautvern~hung und 
eine dadureh hervorgerufene s hnelle Verheilung einer I-Iautwunde 
nieht als unmittelbai'e Veranstalter der Waehstumshemmnng des zu- 
geh~rigen Sehwanzkernregenerats ausgegeben werden k~nnen; sondern 
sie wirken, indem sie das ttautregenerat, das bier zwisehen den 
Kampf der Gewebe im Regenerat bei Begiinstigung der Hautregeneration. 367 
Wundritndera ngelegt wird, in folgender Weise tiber die Eigen- 
schaften hinaustreiben, die es bei Vollregeneration besitzen wUrde: 
Bei all den vorliegenden Schw!~nzen bedurfte es zur Verheilung 
der tlautwunde nur sehr kurzer Zeit, zweitens wird in dieser Zeit in 
all diesen Schwi~nzen ein ttautregenerat yon nnr ganz geringem 
Umfang erzeugt, das sehon infolge seiner geringen Gr~iBe sehr viel 
geringere Elastizitlit besitzt, als das viel ansgedehntere, das bei einer 
Vollregeneration i T~tig'keit ritt. Es hat aber angerdem das Haut- 
reg'enerat, das bier vorliegt, dureh sein schnelles Entstehn noeh Zeit, 
sieh stark zu verdieken, bevor das Kernregenerat n dasselbe sttil~t und 
btigt bis dahin also yon seiner schon anfangs ehwaehen Zugelastizitat 
noch bedeutend tin ; w~ihrend ein, der Vollregeneration eines Sehwanzes 
dienendes Sehwanzhautregenerat sehrviel weniger an der Bertihrungs- 
stelle verdiekt ist, wenn es mit einem gleieh starken Kernregenerat, wie 
das eben erw~thnte, in Kampf geritt. Das vorliegende Hautregenerat 
hat also dutch das Vern~then und die daraus folgenden Entwicklungs- 
vorg'~inge viel mehr Widerstandskraft gegen Zugdehnung" erworben, als 
jenes Hautregenerat bcsitzt, welches nach Verlauf derselben Entwiek- 
lungszeit bei grSi~erem Umfang und in geringerer Dieke far Vollregene- 
ration eines Sehwanzes in Verwendung" tritt; und aus diesem Grnnd 
geht hier das dutch Vern~hung entstandene Hautregenerat siegreich 
aus dem Kampf hervor, den es mit seinem Kernregenerat uszufeehten 
hat, das seinerseits dagegen bei Vollregeneration gegentiber der Haut 
siegreieh sein wtirde, well ihm alsdann eine gleiehe Stogkraft, wie 
bei Hautvern~ihung, zum Angriff gegen eine viel weniger dehnungs- 
feste Hautstelle znr Verftigung st:~tnde. 
Zusammenfassung. 
An Molehsehw~tnzen, die naeh Absehneiden der Spitze so her- 
geriehtet wurden, dag ein ttautring die Wundstellen der iibrigen 
Sehwanzgewebe tiberragte, worauf der Hautring vern~tht wurde und 
so lange vern~tht blieb~ bis die I-Iautwunde auf Dauer verheilt war, 
ergab sieh folgendes: 
1) Die Gewebe, welehe gezwungen sind, gemeinsam ein Regenerat 
aufzubauen, sind bei dieser Arbeit bis zu einem gewissen Grad nn- 
abhiingig voneinander und kSnnen deshalb dabei sogar in Kampf 
miteinander geraten. 
2) Arbeiten Gewebe bei gemeinsamem Regenerat-Aufbau mit- 
einander in bestimmter I-Iarmonie, so entsteht ein Vollregenerat. 
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3) Ist beim Regenerat-Aufbau der Kampf zwisehen den beteiligten 
Regeneranten yon grSgtmSg'lieher Heftigkeit, so verhindert er jedes 
Regenerat-Entstehn und in weniger extremen F~llen ergibt er Stilmper- 
oder Notregenerate, d.h. Regenerate~ welche nut einen Tell der 
Charaktere des betreffenden Vollregenerats besitzen. 
~) Bei Molehen entstehen --  info]ge des Kampfes der Regeneral- 
gewebe aus einer zum Regenerieren geeigneten Quersehnittwunde 
Dauerkurzsehw~nze, w nn die ttautlappen der Wunde sehon verheilt 
sind, ehe die andern Gewebe zu regenerieren begonnen haben; bei 
mgBig vorschnellem Verheilen dieser Hautlappen entstehen StUmper- 
schw~nze; sehr wenig vorsehnelle Hautlappenverheilung aber ergibt 
nach sehr versp~ttet einsetzender Entwieklung Sehwanzvollregenerate 
mit vermlndertem Lgngenwuehs. Also wird bei diesem Experiment 
die Regeneralkraft des Molehsehwanzes proportional der Gtite der 
ttautvern~thung d proportional der davon abhgngigen Besehleunigung 
der Hautverheilung gesehw~eht, bis sie bei einem bestimmten Be- 
sehleunigung'soptimum der ttautvern~thung und-verheilung tiberhaupt 
nieht mehr in T~ttigkeit zu treten vermag. Die Hautvern~hung und 
sehnelle Hantverheilung" sind ~ber nieht die direkten Ursaehen der 
Verniehtung der Regeneralkraft des Schwanzes, sondern sie wirken 
nur indirekt, indem dutch sic das Hautregenerat, das unter ihrem 
Einflug entsteht, unter Waehstumsbedingungen gebraeht wird~ die ihm 
zum SehluB gestatten~ mit viel mehr Widerstandskraft gegen Zug- 
dehnung in den Kampf gegen das Kernregenerat einzutreten, als 
diesem bei Vollregeneration yon dem zugeh5rigen Itautregenerat 
entgeg'engesetzt wird. 
5) Sehwanzvollregenerate n Molehsehw~tnzen tstehen, wenn 
das Haut-, Unterhautbindegewebe- und Kernregenerat einer Sehwanz- 
wunde ohne Kiimpfe miteinander, zur kusbildung kommen. 
6) Das Lgngenwaehstum eines Schwanzregenerats wird allein 
durch sein Skeletregenerat hervorgerufen und regnliert. 
7) Dem Sehwanzhautregenerat fehlt jede Beftthigung zu selb- 
stttndigem L~tngenwaehstum; es wird dureh die dahinter liegende 
Skeletneubildung zur Verlttngerung gezwnngen, indem es dureh deren 
Vorwachsen zuerst passiv ausgedehnt wird und diese Verl~tngerung 
dann aktiv dnreh interealares Waehsen dauerfest maeht. 
8) Zugeinflng erzeugt in Sehwanzhautregeneraten in~erealares 
Lttngen~vaehstum. 
9) Im neuen Hauttiberzug einer Sehwanzqnersehnittwunde ist 
die Befithigung zur Sehwanzspitzenbildung nieht lokalisiert; jede 
Kampf der Gewebe im Regenerat bei Begtinstigung der Hautregeneration. 369 
Partie dieser Hautneubildung hat die FKhigkeit, zu einer Sehwanz- 
spitze auszuwachsen, wenn das zugeh~irige Schwanzregenerat sie 
zwingt, es zu tun. 
10) Das Unterhautbindegewebe des Schwanzes, selbst in der 
Form der Bortenpolster, hat in seinen Regeneraten ut ganz geringe 
Be~ahigung zu selbst~tndigem Langenwachstum. Es empf~tngt den 
Antrieb zu ausgiebigem Li~ngenwachstum yore Skeletregenerat, indem 
dieses ihm (lurch Vortreiben der Haut die Hohlri~ume 5ffnet, in die 
es hineinregenerieren kann. 
11) Das Skeletregenerat des Sehwanzes ist nieht imstande, 
regeneriertes Sehwanzbortengewebe zu durehbreehen; es verbiegt sieh 
daher mehr oder weniger~ wenn seine Spitze an ein solches stSBt. 
12) Wie bei den Eideehsen werden aueh bei den Molchen yon 
der Oberhaut des Sehwanzersatzstiicks zuerst die Basalpartien an- 
gelegt, dann die den Basalpartien benaehbarten Mittdzonen und zum 
SchluB erst die Endpartie. Genau so verhi~lt sieh das Unterhaut- 
bindegewebe des Sehwanzes. Vom Skeletregenerat des Schwanz- 
ersatzstticks dagegen wird zuerst die Endpartie angelegt, dann 
kommen naeheinander die immer mehr kopfw~rts liegenden Partien 
zur Entwieklung; die Basalpartie also zuletzt. 
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